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Abstract. Stress in the Russian language is traditionally considered to be primarily quantitative. The role of
other acoustic parameters, intensity in particular, involved in producing the prominence effect, has not been
sufficiently covered. Thus, the use of temporal and dynamic parameters of emphatic stress is of special interest.
Duration and intensity in words with neutral and emphatic stress are analyzed. The speech material for analysis
comprises the word ‘Stas’ embedded in the carrier phrase ‘Stas ne byl tihoney’ (‘Stas was not quiet’) with the target
word occupying initial, medial and final positions in the phrase; in each position the word was pronounced with
neutral and emphatic stress. Praat software was used to extract the duration and average intensity of the sound [a]
in the word ‘Stas’. The Student paired t-test was used to note the significance of difference between neutrally and
emphatically stressed vowels. The analysis has shown an increase in vowel duration in emphatically stressed
words. A general trend is observed to temporally mark the vowel in the phrase initial and phrase final positions. The
emphatically stressed vowels were pronounced with higher intensity. This is achieved through an increase of
either absolute or relative intensity values. The degree of both duration and intensity increase varies among the
speakers. Due to a high correlation between the duration and energy curves of vowels, it does not seem expedient
to describe stress with the energy parameter.
Key words: intonation, lexical stress, emphatic stress, neutral stress, inherent vowel duration, speech synthesis,
Russian language.
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Аннотация. Русское ударение традиционно считается квантитативным; при этом схема распределе-
ния длительностей ударных слогов во фразе может зависеть от типа ударения – нейтрального или эмфати-
ческого. Выдвинуто предположение о том, что различный характер квантования временной структуры
фразы может быть обусловлен участием других акустических параметров, в частности, интенсивности, в
создании эффекта ударения. С целью верификации гипотезы был проведен сопоставительный анализ дли-
тельности и интенсивности гласных, произнесенных с нейтральным и эмфатическим ударением, и оцене-
на возможность описать эти акустические корреляты ударения с использованием параметра энергии глас-
ного. Экспериментальный корпус представлен фразами идентичной звуковой структуры с анализируе-
мым словом Стас, занимающим различные фразовые позиции и произнесенным с нейтральным и
эмфатическим ударениями. Сопоставление полученных данных выполнено с использованием двусто-
роннего t-критерия Стьюдента. Установлено, что увеличение длительности гласных и повышение их интен-
сивности в словах с эмфатическим ударением по сравнению со словами с нейтральным ударением осуще-
ствляется согласно общим закономерностям, в значительной степени модифицированным индивидуаль-
ными особенностями дикторов. Описание ударения с применением производного параметра энергии
гласного представляется нецелесообразным ввиду высокой степени совпадения графиков длительности
гласных и энергии их произнесения. Полученные результаты могут быть использованы в системах синтеза
эмоционально окрашенной речи.
Ключевые слова: интонация, ударение, эмфатическое ударение, нейтральное ударение, длительность
гласных, синтез речи, русский язык.
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Введение
Одним из актуальных направлений совре-
менной экспериментальной фонетики являет-
ся исследование акустических параметров ре-
чевого сигнала, используемых для передачи
эмоционального состояния говорящего. В свя-
зи с этим внимание лингвистов привлекает изу-
чение роли акустических параметров в раз-
личных типах ударения. Количественный ха-
рактер русского ударения в настоящее время
общепризнан, при этом исследователи отдель-
но отмечают зависимость длительностей зву-
ковых сегментов от позиционных факторов, в
частности, от непосредственного фонетичес-
кого контекста и позиции звукового сегмента
в составе фразы [Кривнова, 2007], а также рит-
мической структуры слова [Златоустова, Куз-
нецов, Отт, 1984]. Кроме того, соотношение
длительности односложных слов хорошо опи-
сывается с использованием относительных
величин [Баталин, 2012].
Сделанные выше замечания справедли-
вы, но только для слов, произнесенных с ней-
тральным, эмфатически неокрашенным уда-
рением. В случае эмфатического ударения
схема изменения длительностей звуковых
сегментов иная. Л.В. Златоустова в пилот-
ном исследовании отмечает разнонаправлен-
ный характер изменения длительностей эм-
фатически ударных гласных в зависимости
от типа передаваемых эмоций [Златоустова,
1957]. Увеличение длительности слов с эм-
фатическим ударением получило экспери-
ментальное подтверждение в некоторых ра-
ботах (см., например: [Апушкина, 2011; Ну-
шикян, 1986]). Отметим также, что во фра-
зах с эмфатическим ударением схема рас-
пределения относительных слоговых дли-
тельностей, характерная для нейтрального
ударения, не прослеживается [Баталин,
2014]. Исследователи определяют параметр
использования интенсивности в русском уда-
рении как второстепенный. По мнению
Л.В. Златоустовой, интенсивность имеет ма-
лую значимость для создания эффекта уда-
рения [Златоустова, 1953], а Т.М. Николаева
в связи с этим замечает, что интенсивность,
как правило, следует за мелодическим ри-
сунком фразы и в значительной степени обус-
ловливается фразовыми позиционными усло-
виями [Николаева, 1977, с. 94–98]. Однако на-
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блюдения, полученные на материале целого
ряда языков – английского [Lieberman, 1960],
каталонского [Ortega-Liebaria, del Mar Vanrell,
Prieto, 2010], мандаринского китайского
[Yanhong, Nissen, Francis, 2008] – свидетель-
ствуют об использовании интенсивности для
выделения ударного слога. Кроме того, ис-
следователи отдельно отмечают компро-
миссный выбор акустических параметров,
включая интенсивность, для определения
ударности слога при восприятии речи
[Lieberman, 1960; Ortega-Liebaria, del Mar
Vanrell, Prieto, 2010; Sluijter, van Heuven,
Pacilly, 1996]. Исходя из вышесказанного,
можно предположить, что в роли акустичес-
кого коррелята русского эмфатического уда-
рения используется не только длительность,
но и интенсивность звукового сигнала, и их
взаимодействие может носить вариативный
характер.
Такая гипотеза определила задачи на-
стоящего исследования: проанализировать
степень удлинения ударных гласных в сло-
вах с эмфатическим ударением по сравне-
нию с нейтральным ударением; сравнить ин-
тенсивность гласных в словах с нейтральным
и эмфатическим ударением; сопоставить ис-
пользование этих двух акустических пара-
метров привлеченными к эксперименту дик-
торами для создания эффекта нейтрального
и эмфатического ударений. Кроме того, пред-
полагается оценить возможность описания
различий между нейтральным и эмфатичес-
ким ударениями с помощью такого приме-
ненного в ряде экспериментальных исследо-
ваний производного параметра, как энергия
звукового отрезка,  [Нушикян, 1986; Потапо-
ва, 1986; Beckman, 1986].
Методика организации
и проведения эксперимента
Экспериментальный корпус исследова-
ния составили фразы идентичного звукового
состава с анализируемым словом Cтас, за-
нимающим во фразах начальную, срединную
и конечную позиции: Стас не был тихоней –
Не был Стас тихоней – Не был тихоней
Стас. Анализируемое слово произносилось
с нейтральным и эмфатическим ударениями.
Во фразах, произнесенных с нейтральным
ударением, фразовое падало на последнее
слово во фразе. Во фразах с эмфатическим
ударением анализируемое слово Стас про-
износилось с эмфатическим выделением не-
зависимо от позиции слова – начальной, сре-
динной или конечной.
В качестве дикторов были привлечены
двое мужчин и две женщины в возрасте от 25
до 45 лет, носители русского литературного
произношения. Каждая фраза озвучивалась по
10 раз (экспериментальный корпус состоит из
240 слов).
Озвученный материал был оцифрован с
частотой 41 кГц и проанализирован с исполь-
зованием программы PRAAT. Членение зву-
ковых сегментов проводилось на основе спек-
трограммы; погрешность измерения длитель-
ностей составила 5 мс. В качестве основной
единицы анализа был выбран гласный [а] в
слове Стас, произнесенном с нейтральным и
эмфатическим ударениями и занимающим на-
чальную, срединную и конечную позиции во
фразе. Выбор гласного в качестве основной
единицы анализа был обусловлен тем фактом,
что для восприятия словесного ударения су-
щественна только длительность гласного в
слоге [Физиология речи..., 1976, с. 103].
Измерялись следующие акустические
параметры: длительность гласного [а], а так-
же средние значения его интенсивности в
словах с нейтральным и эмфатическим уда-
рениями в различных позициях во фразе. Кро-
ме того, были сопоставлены значения отно-
сительной интенсивности анализируемого
гласного, рассчитанной как отношение сред-
ней интенсивности гласного к средней интен-
сивности всей фразы; расчет относительных
значений проводился для каждого типа уда-
рения и каждой позиции анализируемого сло-
ва во фразе. Анализ относительных значе-
ний интенсивности гласного потребовал из-
мерения средних значений интенсивности
фраз с анализируемым словом. Энергия про-
изнесения гласного [а] рассчитывалась как
произведение длительности гласного на ус-
редненное значение его интенсивности для
каждой фразовой позиции и типа ударения.
При сопоставлении полученных результатов
использовался t-критерий Стьюдента для
5 %-го уровня достоверности, а также кор-
реляционный анализ.
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Результаты
Длительность гласных
Результаты измерения абсолютных дли-
тельностей гласных в словах, произнесенных
с нейтральным и эмфатическим ударениями,
представлены на рисунке 1. У всех дикто-
ров длительность гласных с эмфатическим
ударением статистически достоверно превы-
шает длительность гласных с нейтральным
ударением, за исключением конечной пози-
ции во фразе в произнесении диктора ПА.
Использование критерия Стьюдента показа-
ло, что установленные различия в данном слу-
чае не являлись статистически достоверны-
ми (р > 0,05). Обращает на себя внимание
тот факт, что дикторы в разной степени уве-
личивают длительность гласных с эмфати-
ческим ударением. Представленные на ри-
сунке графики показывают, что диктор БС
удлиняет эмфатически ударный гласный прак-
тически на одинаковую величину во всех трех
позициях; у диктора ХТ максимальное удли-
нение эмфатически ударного гласного наблю-
дается в срединной фразовой позиции, а ми-
нимальное – в конечной; у диктора ПА раз-
личия в длительности гласных в конечной по-
зиции во фразе отсутствуют; у диктора КН
различие в длительности гласных в началь-
ной фразовой позиции минимально.
Относительная степень удлинения эм-
фатически ударных гласных по сравнению с
гласными с нейтральным ударением, выра-
женная в процентах, представлена на рисун-
ке 2. Данные графиков указывают на то, что
дикторы БС и ХТ удлиняют эмфатически
ударные гласные в большей степени, чем
дикторы ПА и КН; исключением является
степень удлинения гласного в конечной пози-
ции во фразе у диктора КН. Кроме того, у
дикторов БС и ХТ прослеживается опреде-
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Рис. 1. Длительность гласного [а] с нейтральным и эмфатическим ударениями
в различных позициях фразы в произнесении четырех дикторов
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ленная закономерность в степени удлинения
эмфатически ударного гласного: она макси-
мальна у гласных в срединной позиции во
фразе и минимальна в начальной и конечной
позициях; у дикторов ПА и КН подобной за-
кономерности не наблюдается.
Интенсивность гласных
Графики усредненной интенсивности
фраз, включающих слова, произнесенные с
нейтральным и эмфатическим ударениями,
представлены на рисунке 3. Как следует из
графиков, привлеченные к эксперименту
дикторы по-разному оформляют интенсив-
ность фраз со словами, имеющими нейт-
ральное и эмфатическое ударения. Так, дик-
торы БС и ХТ используют повышение ин-
тенсивности фразы с эмфатически ударным
гласным нерегулярно. Диктор БС повыша-
ет общую интенсивность фразы с эмфати-
чески ударным гласным только в том слу-
чае, когда анализируемое слово занимает во
фразе конечную позицию. Диктор ХТ повы-
шает общую интенсивность фразы в том
случае, когда слово с эмфатическим ударе-
нием занимает во фразе срединную позицию.
В остальных случаях у обоих дикторов об-
щая средняя интенсивность фраз со слова-
ми с эмфатическим ударением ниже, чем
интенсивность фраз со словами с нейтраль-
ным ударением. Иная картина наблюдает-
ся у дикторов ПА и КН: они регулярно про-
износят фразы, содержащие слова с эмфа-
тическим ударением, более интенсивно, чем
фразы, содержащие слова с нейтральным
ударением. Данные различия являются ста-
тистически значимыми при 5 %-ом уровне
достоверности.
Абсолютные значения интенсивности,
усредненные на квазистационарных участ-
ках анализируемых гласных, представлены
на рисунке 4. Как следует из графиков, у
диктора БС интенсивность гласного, произ-
несенного с эмфатическим ударением, пре-
вышает интенсивность гласного с нейтраль-
ным ударением только в начальной и сре-
динной фразовых позициях; у диктора ХТ –
только в срединной позиции во фразе. У дик-
торов ПА и КН абсолютные значения ин-
тенсивности гласных, произнесенных с эм-
фатическим ударением, превышают соот-
ветствующие значения гласных с нейтраль-
ным ударением во всех трех позициях. Все
вышеописанные различия статистически
значимы при 5 %-ом уровне достоверности;
в остальных случаях различия не являются
статистически значимыми.
Относительные значения интенсивнос-
ти анализируемых гласных определялись по
отношению к средней интенсивности фразы;
результаты сопоставления этих значений
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Рис. 2. Степень удлинения гласных с эмфатическим ударением по сравнению с длительностью гласных
с нейтральным ударением в различных позициях во фразе в произношении четырех дикторов
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Рис. 3. Абсолютная интенсивность фразы с гласным [а], занимающим различные позиции во фразе,
в произнесении четырех дикторов
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Рис. 4. Средняя абсолютная интенсивность гласного [а] в различных позициях во фразе
в произнесении четырех дикторов
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представлены на рисунке 5. Как следует из
графиков, в случае с эмфатическим ударе-
нием гласный [а] далеко не всегда произно-
сился с большей интенсивностью относи-
тельно средней интенсивности фразы, чем
этот же гласный в слове с нейтральным уда-
рением в соответствующей позиции. Отно-
сительная интенсивность гласного, произне-
сенного с эмфатическим ударением, статис-
тически достоверно (р < 0,05) превышала от-
носительную интенсивность гласного, произ-
несенного с нейтральным ударением: у дик-
тора БС – в начальной и срединной позициях,
у диктора ХТ – в срединной и конечной пози-
циях, у диктора ПА – в начальной и конечной
позициях, а у диктора КН – только в началь-
ной позиции. Соответственно, использование
критерия Стьюдента не выявило статисти-
чески значимых различий между относитель-
ными значениями интенсивности гласных в
конечной позиции у диктора БС, начальной
позиции у диктора ХТ, в срединной позиции у
диктора ПА, в срединной и конечной позици-
ях у диктора КН.
Энергия гласных
Результаты сопоставления энергии
гласных, произнесенных с нейтральным и
эмфатическим ударением, представлены на
рисунке 6. На графиках видно, что данный
параметр, рассчитанный как произведение
длительности гласного на среднюю интен-
сивность квазистационарного участка, дос-
таточно полно описывает различие между
гласными с эмфатическим и нейтральным
ударениями. Практически во всех рассмот-
ренных случаях энергия гласных с эмфати-
ческим ударением превышает энергию глас-
ных с нейтральным ударением (p < 0,05); ис-
ключение составляют гласные в конечной
фразовой позиции в произнесении диктора
ПА, где выявленные различия не являлись
статистически значимыми при 5 %-ом уров-
не достоверности.
Обращает на себя внимание тот факт,
что графики на рисунке 6 практически иден-
тичны графикам длительности гласного [а],
представленным на рисунке 1. Это наблюде-
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Рис. 5. Относительная интенсивность гласного [а] в различных позициях во фразе
в произнесении четырех дикторов
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ние подтверждается результатами корреляци-
онного анализа: у всех дикторов коэффициент
корреляции Пирсона между значениями дли-
тельности гласного и его энергии варьирует-
ся в пределах 0,975–0,977.
Обсуждение
Полученные результаты подтверждают
наше предположение о том, что в русском
языке гласные, произнесенные с эмфатичес-
ким ударением, характеризуются как увели-
чением длительности, так и повышением ин-
тенсивности. Полученные данные согласуют-
ся с результатами исследований, выполненных
на материале языков различных языковых
групп: английского [Lieberman, 1960], каталон-
ского [Ortega-Liebaria, del Mar Vanrell, Prieto,
2010], мандаринского китайского [Yanhong,
Nissen, Francis, 2008], тулу [Manjunath et al.,
2012]. Несмотря на различия в интонацион-
ных системах вышеупомянутых языков, уда-
рение в них сопровождается как увеличени-
ем длительностей гласных, так и повышени-
ем их интенсивности, и данный факт, очевид-
но, является языковой универсалией, хотя сте-
пень изменения данных параметров опреде-
ляется спецификой конкретного языка.
Полученные результаты подтверждают
имеющиеся в литературе данные о значитель-
ной междикторской вариативности в оформ-
лении эмоционально окрашенного высказыва-
ния в русском языке, которая проявляется в
плане темпоральных и динамических харак-
теристик [Нушикян, 1986, с. 146]. В нашем
случае привлеченных к эксперименту дикто-
ров можно условно разделить на две группы:
дикторы БС и ХТ, дикторы ПА и КН.
У дикторов БС и ХТ наблюдается уве-
личение длительностей гласных в словах с
эмфатическим ударением в срединной пози-
ции во фразе. Данное явление можно объяс-
нить тем фактом, что абсолютно начальные
и конечные позиции во фразе являются тем-
порально маркированными и длительность
соответствующих звуков достигает своего
максимального значения, особенно в конеч-
ной позиции. В срединной позиции во фразе,
где длительность звуков сокращена, имеется
определенный «запас» эластичности, который
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Рис. 6. Общая энергия гласного [а] в различных позициях во фразе в произнесении четырех дикторов
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позволяет удлинять их. Кроме того, дикторы
БС и ХТ наряду с увеличением абсолютной
интенсивности гласного с эмфатическим уда-
рением увеличивают интенсивность этого
гласного за счет повышения относительной ин-
тенсивности звука.
Дикторы ПА и КН удлиняют гласные с
эмфатическим ударением в меньшей степе-
ни, чем дикторы БС и ХТ. Вероятно, степень
удлинения гласных в словах с эмфатическим
ударением в этом случае определяется
стремлением говорящих темпорально марки-
ровать начальную и конечную позиции во фра-
зе, что хорошо видно на графиках (см. рис. 1).
Меньшее удлинение компенсируется повыше-
нием абсолютной интенсивности ударного
гласного. При этом повышение интенсивнос-
ти  у ПА и КН достигается, в отличие от дик-
торов БС и ХТ, за счет повышения интенсив-
ности всей фразы. Следовательно, можно го-
ворить о разных схемах выделения эмфати-
чески ударных гласных. Полученные резуль-
таты по распределению уровней интенсивно-
сти ударных гласных в различных фразовых
позициях в целом у всех четырех дикторов со-
впадают с наблюдениями, сделанными
Т.М. Николаевой для двусложных слов [Ни-
колаева, 1977, с. 94].
Характеризуя использование для описа-
ния степени ударности гласного такого произ-
водного параметра, как энергия, отметим вы-
сокую степень совпадения графиков длитель-
ности и энергии произнесения гласных, пост-
роенных на основе полученных данных. Это
наблюдение подтверждается высокими зна-
чениями коэффициента корреляции. Дублиро-
вание графиков ставит под сомнение целесо-
образность использования параметра энергии
для описания степени ударности гласного.
Выводы
1. Гласные, произнесенные с эмфатичес-
ким ударением, характеризуются увеличением
длительности и повышением интенсивности.
2. Увеличение длительности гласных с
эмфатическим ударением определяется как
индивидуальными особенностями говоряще-
го, так и позицией гласного во фразе. При этом
у привлеченных к эксперименту дикторов про-
слеживается тенденция к темпоральному мар-
кированию начальной и конечной фразовых
позиций за счет большей длительности глас-
ных как при нейтральном, так и эмфатичес-
ком ударении.
3. Общая схема соотношения абсолют-
ных значений интенсивности гласных, произне-
сенных с нейтральным и эмфатическим уда-
рениями, определяется положением гласного во
фразе и характеризуется снижением значений
интенсивности от начала к концу фразы.
4. Абсолютные значения интенсивности
гласных с эмфатическим ударением, как пра-
вило, превышают те же показатели у гласных
с нейтральным ударением.
5. Характер повышения уровня интенсив-
ности гласных с эмфатическим ударением
может определяться индивидуальными осо-
бенностями дикторов и осуществляться как
за счет повышения абсолютных значений ин-
тенсивности всей фразы, так и за счет повы-
шения относительной интенсивности ударно-
го гласного.
6. Использование такого производного
параметра, как энергия гласного, для описа-
ния нейтрального и эмфатического ударений
представляется избыточным ввиду весьма
высокой корреляции между значениями энер-
гии и длительности гласных.
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